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POVZETEK 
V diplomski nalogi sem raziskovala, kako oblikovati in izdelati uporaben in udoben 
stekleno lesen stol. Posvetila sem se lastnostim obeh materialov in ju želela iz-
postaviti v konceptu stola. Cilj je bil doseči estetsko ustrezen in 
uporaben izdelek, ki je sestavljen izključno iz teh dveh materialov. Moj osebni cilj pri 
izdelovanju diplome je bil, da bi preizkusila svoje 
sposobnosti pri oblikovanju in sami ročni izdelavi izdelka z določeno idejo in v danem 
času. Zastavila sem si nalogo, ki je bolj tehnične narave kot projekti, ki sem se jih 
lotevala v preteklosti, saj mi je to predstavljalo izziv. 
Naloge sem se lotila z raziskavo o zgodovini stola, ki je imel v preteklosti močan sim-
bolni pomen. 
Najpomembnejša pri načrtovanju je ergonomija stola, saj je sedenje samo po sebi 
telesu škodljivo. Poglobila sem se v lastnosti uporabljenih materialov, s poudarkom 
na steklenem delu. Opisala sem nekatere vrste stekla in možnosti njegove nadaljnje 
obdelave ter podrobneje opisala laminirano steklo, ki sem ga glede na specifikacije 
označila kot najprimernejšega za zadano nalogo. Navedla sem tudi splošne lastnosti 
lesa in nekaj informacij o ameriškem orehu kot vrsti, ki sem jo izbrala. V praktičnem 
delu naloge pa je opisan sam postopek izdelave in izzivov, s katerimi sem se pri tem 
soočala.
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ABSTRACT
This BA thesis describes the process of designing a usable and comfortable chair 
made of glass and wood. It outlines the specifics of both materials and how they can 
be integrated into a concept of a chair. The main goal was to design an aesthetically 
pleasing and useful product that would be made exclusively out of these two materi-
als. I was striving to push my limits as a designer, creating a handmade product in a 
limited amount of time based on a concept that I had developed in my mind. 
The paper starts by looking into the history of chairs, which had a strong symbol-
ic meaning in the past, and the basics of ergonomic design. This is followed by an 
overview of the characteristics of glass and wood, and specifically laminated glass 
and American oak as the materials chosen as the most appropriate given the circum-
stances. The practical part of the thesis then describes the process of making the 
product and the challenges encountered. 
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1 UVOD
 
V nalogi sem se odločila uporabiti kombinacijo lesa in stekla. Različni materiali s 
svojimi lastnostmi ponujajo različne izrazne možnosti. Na primer les zame s svojimi 
lastnostmi predstavlja toplino, minljivost in mehkobo. Steklo ima v osnovi popolnoma 
drugačne lastnosti. Je trden in krhek material, katerega obdelava je ena izmed bolj 
kompleksnih v primerjavi z drugimi materiali in mi predstavlja velik izziv. Pri steklu 
izkoriščam prosojnost in lom svetlobe, kar povezujem z metafizičnostjo. Zanimajo 
me vizualni kontrasti med materialoma, ki bi jih rada prikazala v končnem izdelku. 
Izrazno sredstvo, ki mi je najbližje, je linija. V nalogi sem želela prenesti linijo v tridi-
menzionalni prostor, v uporaben, funkcionalen predmet, saj svoje delo lažje osmislim 
v uporabnih izdelkih. Lastnosti obeh materialov sem želela prikazati v stolu, sestavlje-
nem iz lesenega in steklenega dela. 
S pravo obliko ter razmerjem med velikostjo, barvo in teksturo bi rada ustvarila ilu-
zijo, da leseni del stola lebdi. Noge bi bile tako steklene, sedalo in naslonjalo pa iz 
enega lesenega kosa. Les deluje mehko in matirano v kombinaciji z steklom, ki pod 
določenim kotom odbija svetlobo in zaradi prosojnosti pod določenim kotom daje vtis, 
kot da materiala ni. Leseni del, ki predstavlja sedalo in naslonjalo, pa bi v nasprotju 
s steklenim delom moral delovati masiven in opazen. Predvsem pa je stol namenjen 
uporabi, zato je moj ključni cilj udobje. Končni stol bi bil namenjen prehranjevalnim 
obredom, ko se odmaknemo od vsakodnevnih pritiskov in v miru užijemo obed. 
Vsaka kultura ima do prehranjevanja poseben odnos, a v osnovi velja za pomemb-
no obredno dejanje. Pomembno vpliva na medsebojne odnose in tudi na odnos do 
samega sebe. Za normalno funkcioniranje uma in telesa potrebujemo 
sprostitev in prepoznavanje svojih občutkov. S kombinacijo steklenega dela in lesa bi 
dobili občutek lahkotnosti, les pa bi dajal občutek mehkobe in s pravo obliko prispeval 
k udobju in Stabilnosti.
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2  RAZISKOVALNO - ANALITIČNA FAZA
 
 2.1 Stol 
V slovarju najdemo definicijo, da je stol »kos pohištva, oblikovan za sedenje ali 
naslanjanje, ki ponuja podporo za hrbet in pogosto tudi za roke in tipično stoji na 
štirih nogah«. 
Stol je nepogrešljiv kos pohištva, v katerem se očitno odraža stil oblikovanja v ra-
zličnih obdobjih. Razlog temu je dejstvo, da nobenemu kosu stanovanjske opreme 
ni toliko ljudi namenilo več časa, kot za raziskovanje in izdelavo stola. Je najbolj 
raziskan in ovrednoten kos pohištva z zahtevno izdelavo. Človeku je najbližji zaradi 
vsakdanjih interakcij. Danes povprečen človek večino časa preživi sede – doma na 
kavču, na avtobusu, v avtomobilu, v  službi ali šoli, v gledališču, kinu, v restavraciji ali 
za domačo mizo. Kljub temu vemo malo o stolu in o močnem fizičnem in psihičnem 
vplivu, ki ga ima na nas.
Dobro oblikovanje stola je pogojeno s kvalitetno fizično in psihično povezavo med 
uporabnikom in samim stolom. Zahteve, kot so oblika, velikost in izbrani materiali, 
se spreminjajo glede na namembnost stola. Jedilni stol bo torej drugačne velikosti, 
oblike in iz drugih materialov kot pa pisarniški stol.¹
¹ Charlotte FIELL  in Peter FIELL, Chairs, Köln: Taschen, 2002. 
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 2.1.1 Zgodovina stola 
Stol je bil v uporabi že v antiki. Na začetku je bil obravnavan bolj kot statusni simbol 
kot pa predmet za vsakdanjo uporabo. Za stari Egipt je bilo značilno, da je bil stol 
višji in bolj dragoceno okrašen, če je na njem sedela oseba na visokem družben-
em položaju. Nekatere simbolike so se ohranile do danes, kot npr. angleški prestol, 
ki simbolizira avtoriteto, poveljniški položaj, veličino posameznika, ki ga uporablja. 
Manjši bogato okrašeni stoli so bili znani že v starem Egiptu, sicer pa so ljudje vse do 
16. stoletja sedeli na skrinjah, stolčkih ali klopeh. Na Kitajskem so pričeli pogosteje 
uporabljati stole v 12. stoletju za razliko od Japonske in Koreje, ki stolov ob obrokih 
ne uporabljajo temveč sedijo na tleh. Iz česa se je pravzaprav rodil stol je še danes 
polemično. Nekateri domnevajo, da se je razvil iz pručk v centralni Aziji, drugi domne-
vajo, da je stol prišel na Kitajsko s krščanskimi misijonarji. 
Slika 1 Reprodukcija stola egipčanske kraljice Hetepheres I, 2575–2528 B.C. ,
79.5 x 70.7 x 66 cm.
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V renesančni Evropi stol ni bil več simbol privilegija, temveč je postal uporaben, 
lahko dosegljiv, standarden kos pohištva. Ti so bili dober odraz mode in trendov 
v vseh obdobjih. Industrijska revolucija je stole naredila še bolj dosegljive in tako 
so postali obvezen del jedilnice vseh gospodinjstev v Ameriki in Evropi. Z 20. 
stoletjem so se za konstrukcijo stolov pričeli uporabljati tudi novi materiali kot npr. 
kovina in plastika. Stol je postal še pogosteje uporabljen kos pohištva. Iz jedilnic 
so se preselili na druge položaje, kjer je bil njihov namen drugačen. Začela se je 
razvijati zavest o potrebi po različnih oblikah, velikosti in uporabljenih materialih 
glede na namen stola in potrebo po ergonomskem oblikovanju.
V šestdesetih letih dvajsetega stoletja je prišlo do razcveta na novo oblikovanih 
modernih modelov stolov, ki jih še danes vključujemo v interierje. Razvile so se 
nove oblike kot npr. butterfly chair, vreče za sedenje in vrteči se jajčasti stoli, stoli 
iz novih materialov, kot so plastika, usnje, vezana plošča in laminat. Poznani so 
tudi stoli, ki vključujejo mehansko tehnologijo za ergonomske prilagoditve in se 
uporabljajo predvsem v pisarnah. ²
² History of the chair, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_chair>  (27. 
12. 2017).
Slika 2 Eero Aarnio, Ball Chair, 1963.
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 2.1.2. Ergonomija stola 
Nekatere civilizacije tipičnega stola in mize ne poznajo in zato nimajo težav, ki so 
značilne za sedeče ljudi. Brez stola ne zmoremo, čeprav je prav sedenje na njem 
izvor različnih bolečin v hrbtenici in mišicah, slabe prekrvavitve, prebavnih težav in 
motenj v vsesplošnem telesnem razvoju. 
Zametke ergonomije so že poznali stari Grki in tudi sam izraz izvira iz grških besed 
za ergon, ki pomeni delo, ter nomos, ki pomeni načelo, zakon. 
Veda ergonomije nam ponuja sheme in pravila z namenom prilagajanja delovnega 
okolja uporabniku, uporabnemu izdelku pa zviša dodano vrednost. Ergonomija sed-
enja ponuja rešitve na podlagi znanstvenih raziskav, ki omogočajo čim bolj udobno 
sedenje in produktivno delo s čim manj obremenitvami in poškodbami telesa. Tem se 
žal ni možno popolnoma izogniti, saj je sedenje že samo po sebi nezdravo. Sedenje 
naj bi bilo v primerjavi s stoječim položajem za 30 % bolj obremenilno za hrbtenična 
vretenca ne glede na to, kako sedimo. 
Prva izmed ergonomskih smernic sedenja se nanaša na višino stola. Po današnjih 
standardih naj bi bilo sedalo od talne površine oddaljeno 18 palcev oz. približno 45 
cm. To načelo je prilagojeno povprečni višini odraslega moškega. 
Če je stol previsok, z robom pritiska na spodnji del stegenskih mišic, kar povzroča 
slabo prekrvavitev in nepotrebno obremenitev. Celo stopalo, vključno s peto, se mora 
pri sedenju dotikati tal. Po drugi strani pa nas prenizek stol prisili v položaj telesa, 
ko so kolena višje od bokov. Pri tem je hrbtenica ukrivljena v napačno smer in velika 
sila pritiska na sprednji del vretenc, kar povzroča bolečino. Sprednji rob sedeža mora 
biti ukrivljen navzdol, da razbremeni spodnji del stegenskih mišic. Globina in širina 
sedeža bi morali po ergonomskih načelih meriti 17 palcev ali približno 43 cm, vendar 
se pogosto pojavi problem, ko zaradi ukrivljenosti naslonjala ne moramo povsem 
izkoristiti sedežne površine. 
Težišče pri človeku, ki sedi na dobro oblikovanem stolu, mora biti na kosteh in ne na 
mehkih tkivih. To pomeni, da moramo med sedenjem čutiti pritisk na kosteh v stiku s 
sedalom, ki pa ne sme biti niti preveč niti premalo oblazinjeno, da ne povzroči nesta-
bilnosti. Medenica naj bi nosila 60 % teže, ostalih 40 % pa naj bi se preneslo na pete. 
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Priporočljiv je razmak med sedalno površino in spodnjim delom naslonjala, kar 
omogoča prostor za zadnjico. Če razmaka ni, sta križ in medenica potisnjena naprej, 
kar povzroči nepravilno držo predvsem v ledvenem delu hrbtenice. 
³ Galen CRANZ, The chair, New York: W.W. Norton & Company, Inc., 1998. 
Slika 3 Različni primeri ergonomskih mer stola.
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 2.2 Stekleni element 
Danes je stekleno pohištvo dokaj pogosto, saj ima veliko dobrih lastnosti kot npr. pro-
sojnost, trdota in odpornost na vpliv agresivnih snovi. Pogosto se uporablja za vratca 
razstavnih omar, za police ali izvlečne elemente in zelo pogosto tudi za površino miz, 
redkeje pa ga uporabljamo pri oblikovanju stolov, kar mi predstavlja osebni izziv. 
Uporaba stekla v pohištvu je lahko zgolj estetska ali pa ima tudi uporabni vidik. Steklo 
je namreč zaradi svoje trdnosti in odpornosti na agresivne snovi zelo primerno kot 
delovna površina, a je po drugi strani lahko nevarno. Steklo je namreč tudi krhko, kar 
pomeni da ob razbitju stekla lahko pride do hudih poškodb, zato se morajo oblikovalci 
in konstruktorji držati določenih standardov s tega področja. 
Jaz ga vključujem v nalogo predvsem zaradi estetske funkcije, pri čemer je zame 
najpomembnejša lastnost transparentnost, ki daje občutek metafizičnosti, krhkosti in 
obenem moči. 
Za pohištvo iz stekla ali s steklenimi elementi je zelo pomembno, da je ob uporabi 
izdelka zagotovljena primerna raven varnosti, zato je potrebno opraviti posebne tes-
te, kjer se določi, ali je izdelek dovolj varen za uporabo. Ena od tehnik testiranja stek-
la, ki so se razvile, je s pomočjo nihala. Če se steklo ob udarcu z nihalom ne razbije 
na majhne ostre delčke, ne predstavlja nevarnosti za ljudi. 
Potrebno se je zavedati, da obstaja več vrst stekla in izbrati je treba najprimernejše-
ga. Predpise za optimalno varnost uporabnika steklenega pohištva najdemo v stan-
dardu EN 14072.  ⁴
⁴ Slavko RUDOLF, Steklo v pohištvu, Biotehnična fakulteta oddelek za lesarstvo, dostopno na <https://
www.google.si/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEw-
jxtsCMnrnYAhUNbFAKHfb3Ca8QFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fles.bf.uni-lj.si%2Ffileadmin%2Fda-
toteke_asistentov%2Fsrudolf%2FPOHI_TVO%2FSteklo_in_pohi_tvo1.doc&usg=AOvVaw1EUFye_z3_
FrBuP8gtQYkK>  (28.12.2017). 
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 2.2.1 Vrste stekla
Glede na kemijsko sestavo lahko skoraj vse vrste stekla razporedimo v naslednje 
kategorije: 
 Natrijevo-kalcijevo steklo 
To je najpogosteje uporabljana vrsta stekla zaradi cenovne in količinske dostopnosti. 
Takšno steklo pa ima slabo odpornost na temperaturne spremembe in na kemikalije. 
Največkrat se uporablja za okna in za proizvodnjo steklenic. 
 
 Slika 4 Niyoko Ikuta, Ku - 18, 2012, laminirano okensko steklo, 28 x 34 x 38 cm.
Slika 5 Steklenice.
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 Svinčevo steklo 
Svinčeno steklo ima v sestavi približno 20-odstoten delež svinčevega oksida. Pri 
proizvodnji stekla večkrat pride do manjših napak, kot so mehurčki, ki se jih odbrusi v 
vzorce. To steklo je relativno mehko in ima visok sijaj, zato je primerno za brušenje in 
poliranje, kar doda k njegovi vrednosti. Izdelki iz svinčenega stekla so visoko cenjeni. 
Zaradi lastnosti, kot je dobra izolativnost, se uporablja pri električnih napeljavah. 
 
 Bor-silicijevo steklo  
Steklo sestavljeno iz silicija in borovega oksida se uporablja predvsem za stekleno 
posodje za kuhanje in kot laboratorijsko steklo zaradi dobre odpornosti za tempera-
turne šoke in odpornosti proti kemikalijam. To lastnost mu daje borov oksid, ki je 
dodan masi silicijevega stekla v meri 5 %. 
Slika 8 Laboratorijsko steklo.
Slika 7  Rogaška, Vaza Shangri-la, 12 x 7.5 cm.Slika 6  Rogaška, Skleda Shangri-la, 11.5 x 33 cm.
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Slika 9 Steklen čajnik odporen na temperaturne šoke.
 Aluminij-silicijevo steklo 
Podobno je bor-silicijevemu steklu, s to razliko, da je v stekleni masi aluminijev oksid. 
V primerjavi s prej omenjenim je to steklo kemijsko še bolj trpežno in odporno na 
višje Temperature. 
 
 96-odstotno silicijevo steklo 
To je vrsta stekla, ki je sestavljena iz borosilikatnega stekla, kateremu odstranijo 
večino nesilicijeve in borove spojine. Steklo se prične taliti pri temperaturah nad 1200 
°C. Odporno je na hitre spremembe temperatur, tudi do 900 °C. 
 Staljeno silicijevo steklo 
Ta vrsta stekla vsebuje samo čist silicijev dioksid v amorfnem stanju. Zaradi visoke 
tolerance do visokih temperatur, tudi do 1200 °C, se steklo uporablja v astronomskih 
teleskopih in za okna na vesoljskih plovilih. To steklo je izredno drago in zato redko. 
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Steklo lahko naknadno obdelujemo zaradi videza ali uporabnosti. Uporablja se za 
različne namene na različnih področjih v industriji. Z dodajanjem različnih vmesnih 
slojev, premazov ali z naknadno temperaturno obdelavo prilagodimo steklo glede na 
svoje potrebe. V nadaljevanju navajam vrste stekla, ki se pogosteje uporabljajo na 
različnih področjih, glede na način obdelave. 
Navadno ravno steklo 
Ravno okensko steklo (angl. float glass) so v poznih šestdesetih letih dvajsetega 
stoletja razvili v angleškem podjetju Pilkingtons. Ta proces proizvodnje ravnega 
stekla se uporablja še danes. Staljeno stekleno maso s 67–75 % silicijevega dioksi-
da (SiO2) se zlije na kopel staljenega kositra in steklo se enakomerno razporedi po 
površini kovine. Steklo se naknadno toplotno spolira, da se dobi zaobljene robove. Ta 
proces je postal standardizirana metoda proizvajanja ravnega stekla, ki jo prakticirajo 
steklarne po vsem svetu. 
Slika 10 Prikaz procesa izdelovanja ravnega stekla podjetja Pilkington.
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 Navadno steklo ali float steklo je najpogosteje uporabljeno ravno steklo. 
Pogosto se lomi na manjše razbrazdane kose, čemur se izognemo z laminiran-
jem. Primerno za graviranje, brušenje in poliranje. Glavna sestavina tega stekla je 
kremenčev pesek, ki vsebuje nekatere nepravilnosti, ki steklo obarvajo – npr. železov 
oksid obarva steklo zelenkasto. Poznamo pa tudi t. i. optiwhite steklo, ki je nareje-
no iz kemično prečiščenih surovin. Z dodajanjem določenih kovinskih oksidov lahko 
spreminjamo barvo stekla.  
 
 Kaljeno steklo 
Kaljena stekla spadajo v skupino enoslojnih varnostnih stekel. V primerjavi z na-
vadnim steklom je kaljeno steklo štiri do petkrat bolj odporno na udarce, ima pa tudi 
višjo odpornost na temperaturne spremembe. Napravljeno je iz plošče navadnega 
stekla, narezanega na kose večjih dimenzij z zaobljenimi robovi. Rezanje, brušenje in 
vrtanje v steklo je potrebno opraviti pred procesom utrjevanja s temperaturo. Steklo 
je nato naglo segreto na temperaturo, višjo od popuščanja (nad 600°C) in nižjo od 
meje tališča, in na hitro ohlajeno z umetnim tokom hladnega zraka ali s potopitvijo v 
tekočino. Zaradi procesa hitrega hlajenja je notranjost stekla še vroča, medtem ko je 
zunanjost že ohlajena, kar pomeni, da je trda. V notranjosti steklene plošče pride do 
notranje natezne in tlačne napetosti, kar pripomore k večji mehanski odpornosti in 
večji varnosti ob razbitju stekla, saj se to ob močnem udarcu zdrobi na manjše tope 
delce, ki so neškodljivi v primerjavi z dolgimi razbrazdanimi kosi. Takšen proces, pri 
katerem steklu spremenimo molekularne lastnosti s temperaturo, imenujemo kaljenje. 
Slika 11 Različni tipi ravnega stekla.
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  Laminirano steklo 
Laminirano oz. lepljeno steklo ima dva ali več slojev stekla poljubnega tipa, ki so med 
sabo povezani z eno ali več plastmi prosojnega polimernega materiala polivinil buti-
rala. Steklene plošče se lahko zlepi s folijo ali pa se jih premaže s sloji lepila. Nato 
so obdelani toplotno in pod pritiskom. Polimerni sloj zmanjša možnost, da bi koščki 
stekla ob razbitju koga poškodovali, saj jih elastični sloj drži skupaj in je zato laminira-
no steklo še nekoliko bolj varno kot kaljeno steklo. Polimerni vmesni sloj lahko tudi 
barvamo, služi kot dušilec zvoka, zvišuje odpornost proti ognju in filtrira ultravijolično 
svetlobo. 
 
 
Slika 13 Primerjava med razbitim kaljenim steklom in razbitim laminiranim steklom.
Slika 12 Laminirano steklo.
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 Stekla s premazi 
Steklu lahko dodamo različne premaze, ki spremenijo njegov izgled ali karakteris-
tike infunkcije. Pogosto mu spreminjamo odbojnost, dodajamo snov za odpornost 
proti praskam, odpornost proti škodljivim snovem, umazaniji, proti odbijanju svet-
lobe. Steklo lahko premažemo že v samem postopku izdelave float stekla, kjer je še 
vroče steklo premazano, zaradi česar je premaz obstojen. Če je steklo ohlajeno ga 
premažejo s pomočjo vakuuma. Pogost primer premazanega stekla je ogledalo, ki je 
po eni strani na debelo premazano s kovinskim premazom iz aluminija, srebra, zlata 
ali kroma. Nato se doda zaščitni sloj, ki prepričuje obrabo premaza. 
Pri prosojnem refleksivnem steklu pa je kovinski premaz veliko tanjši in brez zaščit-
nega sloja. 
Zaradi uporabne in estetske funkcije je ogledalo pogosto uporabljeno v arhitekturi in 
notranji opremi. ⁵ , ⁶
⁵ Charles BRAY, Dictionary of glass,  Philadelphia ; London: University of Pennsylvania Press, 2001.
⁶ Marko PETRIČ, Nelesni materiali v izdelkih lesnopredelovalne in pohištvene industrije, Ljubljana: 
Oddelek  za lesarstvo, Biotehnična fakulteta, 2007
Slika 14 Razlilčna zrcalna stekla.
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 2.2.2 Steklo, ki sem ga izbrala 
 Za stekleni del stola sem se odločala med svinčevim kristalnim steklom, ki ga je 
mogoče s toplotno obdelavo lažje oblikovati po kalupu, in med navadnim natrije-
vo-kalcijevim okenskim steklom. Svinčevo steklo je znano po svoji prosojnosti in 
odboju svetlobe, ki je še bolj izrazit, ko je kristal brušen. Zaradi pomembnosti dejavni-
ka varne uporabe stola pa sem se odločila za okensko steklo, ki ga je lažje laminirati 
v primerjavi z masivnim kristalnim kosom. Res pa je, da je nadaljnja hladna obdelava 
natrijevo-kalcijevega stekla dolgotrajnejša, saj je steklo trše kot svinčevo. 
Obstaja več različnih vrst okenskega stekla. Odločamo se lahko glede na bar-
vo, površinski izgled, debelino itd. Zaradi ideje o prosojnosti nog sem se odločila 
za popolnoma prosojno brezbarvno steklo z nizko vsebnostjo železovega oksida, 
imenovano optiwhite. Tovrstno steklo je namreč v primerjavi z navadnim zelenkastim 
okenskim steklom bolj transparentno. 
V stekleni masi, ki je sestavljena iz silicijevega peska (najdenega v kremenčevem 
pesku), natrijevega karbonata, dolomita in včasih apnenca, so zaradi nečistosti ma-
terialov prisotne tudi druge primesi, kot je železov oksid (Fe2O3). Čeprav je steklo na 
videz brezbarvno, se pri lomih steklenih plošč opazi zelenkasta barva. Večja kot je 
površina steklene plošče in debelejša kot je plošča, močnejši je zelenkast odtenek. 
S prečiščevanjem steklene mase zmanjšamo prisotnost železovega oksida na 0,01 
%, kar poveča delež svetlobe, ki prodre skozi steklo. Običajno ima navadno okens-
ko steklo kar do desetkrat več železovega oksida v masi. Še vedno pa je potrebno 
določen delež železovega oksida ohraniti, saj pripomore k trdnosti stekla. ⁷
⁷ Scott V. THOMSEN, Ksenia A.LANDA, Richard HULME, Anthony V. LONGOBARDO, Leonid LAN-
DA in Anna BROUGHTON, 2005, Solar cell using low iron high transmission glass with antimony 
and corresponding method, United States Patent, dostopno na <https://patents.google.com/patent/
US4298389> (27. 3. 2018).
Slika 15 Primerjava med navadnim in Optiwhite steklom.
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2.3 Leseni element 
 
V Sloveniji je približno 60 % površine poraščene z gozdovi in je tretja najbolj gozd-
nata država v Evropi, takoj za Finsko in Švedsko. Les je v pohištvu najpogosteje 
uporabljen material. Vsak kos lesa ima svojo unikatno obliko in strukturo, zato je sam 
po sebi dovolj zanimiv, poleg tega je naraven material, s katerim ne onesnažujemo 
okolja. 
V nalogi bi uporabila les ameriškega oreha zaradi primernih vizualnih in mehanskih 
lastnosti.  
2.3.1 Lastnosti lesa 
 
Estetske lastnosti  
Pomembna je lesna tekstura, ki je unikatna za ta material in mu poleg barve da 
prepoznavnost. Pri nekaterih vrstah lesa je manj izrazita. Teksturo ločimo glede na 
prereze: prečni, radialni in tangencialni prerez. 
Barva lesa ima velik estetski pomen pri oblikovanju pohištva in ostalih lesenih 
izdelkov. Odtenki lesa se lahko razlikujejo glede na vrsto lesa, rastišče, kemične 
lastnosti, fizikalne lastnosti in zaradi različnih napak v lesu. Tudi v istem deblu se pri 
nekaterih vrstah na obodu pojavi svetlejši del, ki se imenuje beljava, v središču debla 
pa je črnjava. Pomembna je tudi  za presojanje kvalitete lesa in ali je les zdrav. Barvo 
lahko spreminjamo z naknadno površinsko obdelavo. 
Vsaka vrsta lesa ima tudi bolj ali manj zaznaven vonj. Pri iglavcih, ki vsebujejo sm-
olo, je ta nekoliko bolj izrazit in prepoznaven. Pri oblikovanju nekaterih uporabnih 
izdelkov je to pomemben faktor, saj bomo na primer za kuhalnico uporabili les z manj 
izrazitim vonjem.
Fizikalne lastnosti 
Gostota lesa je masa lesa na prostorsko enoto, pri čemer moramo upoštevati po-
roznost ali luknjičavost lesa. Upoštevati moramo tudi vlažnost lesa, ki je premo 
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sorazmerna z gostoto. Gostota vpliva tudi na druge lastnosti lesa, kot npr. težo, trd-
nost in trdoto, krčenje in nabrekanje. Les z večjo gostoto se počasneje suši in ga je 
težje obdelovati, trajnost lesa pa je večja. 
Vodo v lesu delimo na prosto ali kapilarno vodo in na vezano ali higroskopsko vodo. 
Prosta voda se nahaja v lumnih, vezana pa v najmanjših prostorih celične stene. Da 
lahko les obdelujemo, moramo odstraniti prosto vodo, s čimer se tudi zmanjša teža in 
izboljša kurilnost. Les je zaradi poroznosti celične stene tudi higroskopen, kar pome-
ni, da vpija vlago iz zraka. Pri spreminjanju vlage les nabreka ali se krči, zato mora-
mo z reguliranjem temperature zraka in relativne zračne vlažnosti v prostoru ohranjati 
povprečno ravnovesno vlažnost lesa. Vlažnost, ki jo mora imeti leseno bivalo pohišt-
vo in notranja vrata je od 6 do 
10 %. 
Toplotna prevodnost lesa je lastnost, ki kaže, kako hitro se toplota po materialu 
prevaja. Pri lesu je odvisna od smeri lesnih vlaken, posamezne vrste in vlažnosti 
lesa. Les ima slabo toplotno prevodnost, zato je dober izolator. To lastnost moramo 
upoštevati tudi pri obdelovanju lesa, saj ob brušenju zaradi trenja les lahko zagori. 
Mehanske lastnosti 
Trdota lesa je odpor, ki ga nudi les proti udiranju tršega materiala na njegovo površi-
no. Glede na to lastnost ločimo trd in mehak les. Običajno je gostejši les tudi bolj trd. 
Razlikuje se tudi po prečnem in vzdolžnem prerezu, prav tako pa je suh les trši od 
vlažnega. Trši les je težje obdelovati (rezanje, brušenje itd.), a je bolj odporen proti 
mehanskim poškodbam. V povezavi s trdoto lesa ločimo elastičnost materiala. To je 
sposobnost materiala, da se po deformaciji vrne v prvotno obliko. Nanjo vplivajo smer 
lesnih vlaken, vrsta lesa, vlažnost in 
njegova gostota. Plastičnost lesa, v nasprotju z elastičnostjo, pa pomeni moč preob-
likovanja materiala, ki se ob deformaciji ne vrne v prvotno formo. Pomembna je pri 
krivljenju lesenih delov, kjer si pomagamo s paro.  
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2.3.2 Les, ki sem ga izbrala: ameriški oreh 
Orehovina spada med trde in močne vrste lesa. Trd les je običajno temnejši in se 
pridela iz večinoma listopadnih dreves. Ključna lastnost, ki loči trdi les od mehkega, 
je prisotnost por ali žil različnih velikosti in oblik in celična struktura. Večina dreves 
tršega lesa raste počasneje. Trd les je težje obdelovati, a je bolj odporen na mehan-
ske poškodbe (npr. odrgnine) in zato bolj obstojen. 
To lesno vrsto sem izbrala predvsem zaradi barve, ki je pri tem projektu zelo pomem-
bna. Za ameriški oreh je značilna rjava barva temne čokolade z rdečkastimi odtenki, 
redkeje je les belo-rjavih odtenkov. Na barvo lesa vpliva tudi starost debla. Starejši 
kot je les, temnejše barve je, medtem ko imajo mlada drevesa svetel les. 
Orehovina je na splošno gosta, trda, trdna, manj elastična in srednje težka. Zaradi 
izjemne občutljivosti na zajedavce in vremenske vplive ni primerna za zunanjo upora-
bo, medtem ko je uporaba orehovine zelo pogosta v notranji opremi. Povprečna cena 
na kubični meter je 2500 €. ⁸
Slika 16 Ameriški oreh (Fotoarhiv Jana Jocif).
⁸ Mirko GERŠAK, Knjiga o lesu, Ljubljana: Samozaložba Mirko Geršak, 2014 .
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3 PROCES IZDELAVE
3.1 Miselni proces
Delo sem začela s premislekom, kaj želim z nalogo doseči. Želela sem ustvariti 
uporaben predmet, pri oblikovanju in izdelavi katerega bi preizkusila svoje znanje o 
ergonomiji in likovnosti ter predvsem preizkusila svoje ročne sposobnosti z obema 
materialoma. Naloga mi je predstavljala velik izziv na področju obdelave obeh materi-
alov, čemur je prispevalo pomankanje tehnologije za izdelavo stola. Večino dela sem 
opravila sama, za začetne korake izdelave, za katere sama nisem imela dostopa do 
tehnologije, pa sem prosila Steklarstvo Moste. 
Začela sem z idejnimi skicami, kjer sem se predvsem osredotočila na steklen del – 
noge. Sedalu in naslonjalu sem določila obliko, od katere nisem pretirano odstopala, 
saj se mi je oblika zdela ergonomsko najbolj primerna. Ker sem želela uporabiti samo 
les in steklo, nisem vključevala materiala za oblazinjenje sedala, zato se mi je sama 
oblika sedala in naslonjala zdela pomembna. S pomočjo virov o ergonomiji in po 
pregledu že izdelanih stolov sem kot najprimernejšo sprejela mehko obliko, sestavl-
jeno iz krivulj, ki bi zadoščala udobju in dodala večji izziv z doseganjem te oblike pri 
obdelavi lesa.Tudi noge so morale biti varne in uporabne. Uporabni pohištveni kosi iz 
stekla morajo biti po predpisih iz kaljenega ali laminiranega stekla. 
Prve skice, ki sem jih pokazala mojstrom steklarstva, so bile neizvedljive zaradi po-
Slika 17 Prve skice stola z nogo iz ukrivljene steklene plošče.
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Ker bi bilo steklo laminirano v obliki steklenih plošč, sem se posvetila temu prim-
ernemu oblikovanju steklenega dela, ki pa se likovno ni skladal z lesenim delom. 
Poleg tega se je pri spojih rezanih plošč pojavilo nekaj šibkih točk, kjer bi se noge 
zlomile. 
S sklepanjem kompromisov na ravni ideje, razpoložljive tehnologije in časa sem se 
odločila za osnovno, ne končno obliko, ki je uporabna in izvedljiva tehnološko in v 
času, ki nam je bil na voljo. 
Slika 18 Skice stola z nogami iz ravnih rezanih steklenih plošč.
Slika 19 Končni skici stola .
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Izbrala sem steklo optiwhite z nizko vsebnostjo železovega oksida, saj sem želela 
popolnoma brezbarvno steklo brez zelenega odtenka, ki je prisoten pri navadnem 
okenskem steklu. Ker so noge stola sestavljene iz več plošč ravnega stekla in nato 
brušene, bi bil zelen odtenek na straneh, kjer je steklo lomljeno oziroma rezano, 
zelo opazen. Želela sem brezbarven odboj svetlobe, da bi steklo delovalo še bolj 
metafizično in vizualno nezaznavno. 
Pri oblikovanju stola s steklenimi elementi je prišlo do nekaj problemov, predvsem 
zaradi teže samega stekla. Da bi zmanjšala težo stola in še vedno ohranila osnovno 
idejo o 
vizualnem učinku lebdenja, sem skrajšala stekleni del nog in dodala podaljšane 
lesene noge. S tem sem velikost steklenih nog prilagodila tudi napravam za brušen-
je, ki so na voljo na Akademiji, in se izognila verjetni poškodbi tal, ki bi jo ustvarile 
steklene noge ob premikanju stola. 
Sledilo je ročno risanje načrta v merilu 1:1 in digitalnega načrta v merilu 1:6 in načrt-
za izdelavo nog v programu Solidworks. 
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3.2 Načrti
Slika 20 Načrt stola.
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Slika 21 Načrt nog stola.
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 3.3 Stekleni del 
Stol ima štiri noge iz laminiranega brezbarvnega stekla. Sprva so v Steklarstvu Moste 
laminirali štiri steklene plošče z debelino enega centimetra in jih nato rezali na stroj 
CNC. Noge kvadraste oblike sem nato zbrusila do valjaste oblike, ki sem jo določila 
zaradi povezovanja z lesenim delom. Zaobljena oblika mi tudi olajša spoj med lesom 
in stekleno nogo, saj lahko nogo enostavno vstavim v izvrtino v lesenem delu. Poli-
estrski material, s katerim je bilo steklo laminirano, zaradi svoje prožnosti in mehko-
sti pripomore, da čep v izvrtini tesni. Zaobljeno obliko sem dosegla z brušenjem na 
stroju za brušenje stekla. Postopoma sem prešla z brušenja z granulacijo brusnega 
diska 60 do granulacije 325. 
Sledilo je brušenje detajlov in manjših napak, ki so se pojavile pri rezanju s CNC-
jem. Pri rezanju je prišlo do manjših odstopanj zaradi neupoštevanja prostora, ki ga 
vzame polimer za laminiranje. Prav tako je bilo potrebno preoblikovati čep, ki je bil 
kasneje vstavljen kot moznik v spodnji del lesenih nog. To sem dosegla z ročnim 
gravirnim strojčkom. 
Ker sem želela popolnoma prosojne noge zaradi učinka lebdenja sedežnega dela, 
sem noge spolirala. 
Spoji laminiranih plošč stekla odbijajo svetlobo, kar naredi stol bolj mističen. Linije pri 
steklenem delu poudarijo naravne letnice, ki se pojavljajo v lesenem delu stola. Te 
linije v steklenih nogah so bile naknadno matirane. 
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Slika 22 Prikaz procesa obdelave steklenih no.g
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 3.4 Lesen del 
 
Sedež in naslon sta sestavljena iz lamel, ki se vežejo iz sedeža v naslon in obratno. 
S tem je zagotovljena trdnost pri upogibanju med sedežem in naslonom. Lamele de-
beline približno 4 cm so narejene iz pasov lesa ameriškega oreha. Med sabo so bile 
zlepljene z mizarskim lepilom Mekol v surov kos in stisnjene s mizarsko svoro. Po 
nekaj dneh, ko se je lepilo popolnoma posušilo, je bil kos rezan, skoblan in brušen do 
želene oblike. 
Slika 23 Skoblanje.                                               Slika 24 Laminiranje lesa.
Slika 25 Oblikovanje s skoblanjem.                     Slika 26 Oblikovanje z dletom.
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Najpomembnejši in najzahtevnejši del lesenega dela je bila izdelava izvrtin, v katere 
so vstavljene noge. Za določanje pravilnega kota in smeri nog glede na sedalo so bili 
v spodnji del sedala s pomočjo šablone delno priviti daljši vijaki. Luknja, ustvarjena 
z vijaki, naj bi delovala kot smernica za vrtanje v sedalo, ki je sledilo. V isto smer je 
bila izvrtana luknja v sedalo z večjim svedrom premera 4 cm in nato z zgornje strani 
sedala izvrtina s premerom 2 cm. Naknadno sem izdelala konični del v istih izvrtinah.
Slika 27 Določanje pravilnega kota s                   Slika 28 Vrtanje v sedalo s spodnje strani.
                    pomočjo vijakov.  
Slika 29 Vrtanje v sedalo z zgornje strani.            Slika 30 Oblikovanje izvrtine z dletom.
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Najprej je bilo brušenje grobo, postopoma pa sem nadaljevala z zmeraj bolj finimi 
brusnimi sredstvi. Nazadnje sem iz kosa lesa izrezala in zbrusila še spodnji del nog 
ter izdelala izvrtino, v katero sem vstavila podaljšani del steklenih nog, ki služi kot 
čep. Spodnji del lesenih nog, ki se stika s tlemi, sem zbrusila v primeren kot in višino, 
kot ju določa ergonomija stola. Na spodnji del nog, ki se stika s tlemi, pa sem pritrdila 
filc. 
Po brušenju s finim papirjem je bila površina impregnirana s čebeljim voskom in nato 
spolirana s krpo do svilnatega leska. Vosek naredi les mehak na otip v kontrastu s 
trdim bleščečim steklom. 
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4 KONČNI IZDELEK
Rezultat mojega dela je stol klasične oblike z leseno lupino in s stekleno-lesenimi 
nogami. Stol je udoben in varen za uporabo zaradi zaobljene oblike in laminiranega 
stekla. Ohranila sem naravni izgled obeh materialov in izpostavila njune lastnosti, ki 
si med seboj kontrirajo. Zasnovala sem stol iz posameznih delov, ki jih je za lažji in 
varnejši transport mogoče Razstaviti. 
Slika 31 Študijska fotografija stola (Fotoarhiv: Jana Jocif, 2018).
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Slika 32 Stol v ambientu (Fotoarhiv: Jana Jocif, 2018).
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Slika 33 Frontalna študijska fotografija stola (Fotoarhiv: Jana Jocif, 2018).
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Slika 34 Stol v naravi (Fotoarhiv: Jana Jocif, 2018).
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5 ZAKLJUČEK
Cilj te naloge je bil izdelati lesen stol s steklenimi nogami, kar ustvarja iluzijo leb-
denja. Med prvotno idejo in končnim izdelkom je prišlo do več sprememb, predvsem 
zaradi omejitev s tehnologijo in časom. Ohranila sem osnovno idejo, vendar je bilo 
potrebno prilagoditi obliko steklenega dela zaradi zahteve po varnosti ob uporabi 
stola. Prvotna ideja z ukrivljeno stekleno ploščo zaradi nedostopnosti tehnologije ni 
bila izvedljiva. Potrebno je bilo sprejeti nekaj kompromisov med obliko, uporabnostjo 
in idejo, ki so pripeljali do končnega izdelka. 
stol ima klasično obliko lesene lupine s štirimi steklenimi nogami. Ker sem se prvič 
soočila z laminiranim steklom, nekaterih problemov prej nisem predvidela. Robovi 
stekla so se ob brušenju krhali, kar sem delno prekrila z matiranjem površine. Na-
jzahtevnejši del naloge je bil spoj med lesom in steklom. V procesu izdelave spoja bi 
spremenila vrstni red izdelave posameznih delov, saj drug na drugega vplivajo dru-
gače, kot sem predvidela. Potrebno se je zavedati razlik med izbranima materialoma 
in med njuno obdelavo. Na primer les je zaradi hitrejše obdelave lažje prilagajati stek-
lu kot pa obratno. Temu primerno bi spremenila vrstni red izdelave posameznih delov. 
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7 SEZNAM SLIKOVNEGA GRADIVA
Slika 1 : Reprodukcija stola egipčanske kraljice Hetepheres I, 2575–2528 B.C., 79.5 x 70.7 
x 66 cm (pridobljeno s <https://www.mfa.org/collections/object/armchair-of-queen-hetep-
heres-i-reproduction-148172> [10. 7. 2018]).
Slika 2 : Eero Aarnio, Ball Chair, 1963 (pridobljeno s <https://www.aarniooriginals.com/products/
ball-chair?gclid=EAIaIQobChMI5Zm1-7vd3AIViwgqCh2n2wUyEAEYASAAEgKCA_D_BwE> 
[10. 7. 2018]).
Slika 3 : Jera Tratar, različni primeri ergonomskih mer stola, 2018
Slika 4 : Niyoko Ikuta, Ku - 18, 2012, laminirano okensko steklo, 28 x 34 x 38 cm (pridoblje-
no s <http://www.yufuku.net/artists/niyoko-ikuta> [11. 7. 2018]).
Slika 5 : Steklenice (pridobljeno s <https://us.all.biz/img/us/catalog/282521.png> [10. 7. 
2018]).
Slika 6 : Rogaška, Skleda Shangri-la, 11.5 x 33 cm (pridobljeno s <http://www.kristalrogaska.si/
shop/2-1-skleda-33cm-shangri-la-r-c-p.html> [15. 7. 2018]).
Slika 7 : Rogaška, Vaza Shangri-la, 12 x 7.5 cm (pridobljeno s <http://www.kristalrogaska.si/
shop/3-1-vaza-mini12cm-shangri-la-r-c-p.html> [15. 7. 2018]).
Slika 8 : Laboratorijsko steklo (pridobljeno s <https://camblab.info/wp/index.php/borosilicate-
glass-vs-soda-lime-glass-vs-pyrex-what-is-the-difference/> [15. 7. 2018]).
Slika 9 : Steklen čajnik odporen na temperaturne šoke (pridobljeno s <https://www.teasenz.
com/heat-resistant-glass-teapot-with-design-handle-500-ml#.W2v_9dIzaUll> [15. 7. 2018]).
Slika 10 : Prikaz procesa izdelovanja ravnega stekla podjetja Pilkington (pridobljeno s <http://
glasstips.blogspot.com/2008/08/float-glass.html> [15. 7. 2018])
Slika 11 : Različni tipi ravnega stekla (pridobljeno s <https://www.fenesta.com/glass.php> 
[15. 7. 2018])
Slika 12 : Laminirano steklo (pridobljeno s <http://www.build.com.au/laminated-glass> [15. 7. 
2018])
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Slika 13 : Primerjava med razbitim kaljenim steklom in razbitim laminiranim steklom  (prido-
bljeno s <http://www.autoglass-atlanta.com/tempered-laminated/l> [15. 7. 2018]).
Slika 14 : Razlilčna zrcalna stekla (pridobljeno s <http://www.saintglas.com/en/glass/mirr-
orex> [15. 7. 2018]).
Slika 15 : Primerjava med navadnim in Optiwhite steklom (pridobljeno s <https://www.pilking-
ton.com/en/global/digital-signage/products/applications/extra-clear-glass-for-touch-screens-
and-digital-signage/pilkington-optiwhite> [15. 7. 2018]).
Slika 16 : Ameriški oreh (Foto: Jana Jocif, osebni arhiv, Ljubljana 2018)
Slika 17 : Jera Tratar, prve skice stola z nogo iz ukrivljene steklene plošče, 2018
Slika 18 : Jera Tratar, Skice stola z nogami iz ravnih rezanih steklenih plošč, 2018
Slika 19 : Jera Tratar, Končni skici stola, 2018
Slika 20 : Jera Tratar, Načrt stola, 2018
Slika 21 : Jera Tratar, Načrt nog stola, 2018
Slika 22 : Jera Tratar, Prikaz procesa obdelave steklenih nog, 2018
Slika 23 : Skoblanje (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)          
                                    
Slika 24 : Laminiranje lesa (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)    
Slika 25 : Oblikovanje s skoblanjem (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)    
                     
Slika 26 : Oblikovanje z dletom (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)    
Slika 27 : Določanje pravilnega kota s pomočjo vijakov (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Lju-
bljana 2018)    
Slika 28 : Vrtanje v sedalo s spodnje strani (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)    
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Slika 29 : Vrtanje v sedalo z zgornje strani (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)    
           
Slika 30 : Oblikovanje izvrtine z dletom (Foto: Jera Tratar, osebni arhiv, Ljubljana 2018)   
 
Slika 31 : Študijska fotografija stola (Foto: Jana Jocif, osebni arhiv, Ljubljana 2018)
Slika 32 : Stol v ambientu (Foto: Jana Jocif, osebni arhiv, Ljubljana 2018)
 Jocif)
Slika 33 : Frontalna študijska fotografija stola (Foto: Jana Jocif, osebni arhiv, Ljubljana 2018)
Slika 33 : Frontalna študijska fotografija stola (Foto: Jana Jocif, osebni arhiv, Ljubljana 2018)
Slika 34 : Stol v naravi (Foto: Jana Jocif, osebni arhiv, Ljubljana 2018)
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